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〔 報 文 〕　
文化財の透過Ｘ線撮影における
マンモグラフィ用フィルムの特性
松 島 　 朝 秀
*
・ 三 浦 　 定 俊
１ ． は じ め に
　 近 年 ， 透 過 Ｘ 線 撮 影 を 取 り 扱 う 医 療 ， 工 業 分 野 で は ， コ ン ピ ュ ー テ ッ ド ラ ジ オ グ ラ フ ィ な ど
の デ ジ タ ル 化 に 伴 う 技 術 革 新 が 飛 躍 的 に 進 ん で い る 。 し か し ， 医 療 分 野 の マ ン モ グ ラ フ ィ に お
い て は ， 乳 腺 内 の 腫 瘤 陰 影 を 鮮 明 に と ら え る 必 要 が あ り ， そ れ を 実 現 す る も の と し て ， 安 価 で
解 像 度 の 高 い Ｘ 線 フ ィ ル ム に よ る 撮 影 が 推 奨 さ れ て い る
1 )
。 マ ン モ グ ラ フ ィ と は 透 過 Ｘ 線 撮 影
に よ る 乳 が ん 検 診 の 総 称 で あ り ， こ う し た 背 景 を も と に ， 富 士 フ ィ ル ム ， コ ダ ッ ク な ど の 機 材
メ ー カ ー で は マ ン モ グ ラ フ ィ 専 用 の フ ィ ル ム シ ス テ ム の 開 発 に 力 を 注 い で い る
2 , 3 )
。
　 我 々 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 を 用 い た 調 査 に も ， コ ン ピ ュ ー テ ッ ド ラ ジ オ グ ラ フ ィ が 利 用 さ れ る よ う
に な っ た が
4 ～ 1 0 )
， 調 査 の 規 模 ， 条 件 に よ っ て は Ｘ 線 フ ィ ル ム を 用 い て 撮 影 し な け れ ば な ら な い
こ と も 多 い 。 し か し ，フ ィ ル ム を 用 い た 撮 影 で は ，十 分 な コ ン ト ラ ス ト を 得 る た め に コ ン ピ ュ ー
テ ッ ド ラ ジ オ グ ラ フ ィ よ り も Ｘ 線 の 照 射 時 間 が 長 く な っ て し ま う 場 合 が あ る
6 , 7 )
。 文 化 財 の 透
過 Ｘ 線 撮 影 で は ， Ｘ 線 が 物 質 と 相 互 作 用 し て 引 き 起 こ さ れ る 影 響 は 報 告 さ れ て い な い が ， 資 料
へ 及 ぼ す 影 響 が 最 小 限 に 抑 え ら れ る よ う ， な る べ く 短 時 間 で の 撮 影 が 好 ま し い と 考 え ら れ る 。
そ の た め ， こ れ ま で 使 用 し て き た フ ィ ル ム を ， 短 時 間 の 照 射 で 良 好 な コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る
フ ィ ル ム へ 代 替 す る こ と が で き れ ば よ り 安 全 性 が 高 ま る 。
　 マ ン モ グ ラ フ ィ で は ，Ｘ 線 に よ る 人 体 の 軟 部 組 織 と 乳 腺 疾 患 の 初 期 状 態（ 微 小 な 石 灰 化 や 腫 瘤 ）
の 透 過 率 の 差 が 小 さ い た め 被 写 体 コ ン ト ラ ス ト が 非 常 に 低 く ， 使 用 さ れ る フ ィ ル ム に は ， わ ず
か な コ ン ト ラ ス ト を 認 識 で き る 特 性 が 要 求 さ れ る 。 フ ィ ル ム の 感 光 剤 は ， 被 検 者 の 健 康 へ の 影
響 を 軽 減 す る た め に 撮 影 時 間 を 短 く し ， 尚 且 つ 診 断 に 良 好 な コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る よ う に 開
発 さ れ て い る が ， フ ィ ル ム の 詳 細 な 技 術 情 報 は そ の ま ま メ ー カ ー の 収 益 を 左 右 す る こ と が 懸 念
さ れ る た め に ， 一 般 に は 公 開 は さ れ て い な い 。
　 本 研 究 で は ， 文 化 財 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 に お い て ， 短 い 照 射 時 間 で 人 体 の 疾 患 を 鮮 明 に 描 出 で き
る マ ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の 特 性 を ， こ れ ま で 我 々 が 使 用 し て き た フ ィ ル ム と 比 較 す る こ と
で ， 従 来 よ り も 短 い 照 射 時 間 で 視 認 性 の 高 い 画 像 が 得 ら れ る の か 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。
今 回 ， 文 化 財 資 料 の 中 で も 透 過 率 の 高 い 日 本 画 を 対 象 と し た 撮 影 条 件 で 特 性 曲 線 を 求 め ， さ ら
に 日 本 画 資 料 の 撮 影 を 行 い 比 較 検 討 し た 。
２ ． 実 験 方 法
　 ２ － １ ． Ｘ 線 フ ィ ル ム に つ い て
　 医 療 用 の Ｘ 線 フ ィ ル ム は ， 低 線 量 率 か つ 短 時 間 の 照 射 で 画 像 を 得 る こ と が 要 求 さ れ る た め ，
わ ず か な Ｘ 線 量 で 蛍 光 す る 増 感 ス ク リ ー ン を フ ィ ル ム 上 部 に 装 着 し て 使 用 す る 。 よ っ て 透 過 Ｘ
線 で は な く ， 主 に 増 感 ス ク リ ー ン か ら の 可 視 光 に よ り フ ィ ル ム は 感 光 さ れ る 。 通 常 ， 増 感 ス ク
リ ー ン を 使 用 す る と 解 像 度 が 若 干 低 下 し て し ま う が ， 医 療 分 野 で は 被 検 者 の 安 全 性 が 最 優 先 さ
れ る た め 使 用 さ れ る 。 一 方 ， 工 業 分 野 で は 医 療 分 野 に 比 べ て ， 照 射 時 間 を そ れ ほ ど 短 縮 し な く
て も よ く ， 逆 に 高 い 解 像 度 が 要 求 さ れ る た め ， 鉛 箔 増 感 ス ク リ ー ン を 用 い る 特 殊 な 場 合 を 除 い
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放光堂　緑青 13 番・白緑を混ぜ，焼いたもの 背景および剥落部分
放光堂　緑青 11 番を焼いたもの 剥落部分，古色がけ
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文 化 財 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 に お け る マ ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の 特 性
　 露 光 量 0 . 3 か ら 1 . 5 ま で の U M - M A  H C と I X - F R の 濃 度 差 を 求 め る と ， U M - M A  H C は 濃 度 差 2 . 1 0 ， I X -
F R は 濃 度 差 0 . 8 2 に な っ た 。 よ っ て U M - M A  H C は I X - F R よ り 濃 度 差 1 . 2 8 の 高 い コ ン ト ラ ス ト が 得 ら
れ る こ と が わ か っ た 。
　 図 ４ に ， U M - M A  H C と I X - F R の 特 性 曲 線 を ３ 分 の 照 射 で 求 め た 結 果 を 示 す 。 露 光 量 0 . 3 か ら 1 . 8
ま で の 濃 度 の 変 化 に つ い て ，U M - M A  H C と I X - F R の 曲 線 は ほ ぼ 同 じ 形 に な っ た 。 露 光 量 0 . 3 か ら 1 . 8
ま で の コ ン ト ラ ス ト は ，U M - M A  H C と I X - F R は １ 分 ，２ 分 の 照 射 よ り も 非 常 に 高 く ，濃 度 差 が 約 2 . 5
も あ っ た 。 こ の 結 果 は ， 本 来 ， 両 フ ィ ル ム と も 本 実 験 で 用 い た Ｘ 線 の 照 射 条 件 よ り も 高 い 条 件
で 撮 影 を 行 う フ ィ ル ム な の で ， ３ 分 の 照 射 に よ っ て 十 分 な 露 光 を 与 え ら れ た 両 フ ィ ル ム の ハ ロ
ゲ ン 化 銀 （ 感 光 剤 の 一 つ ） の 特 性 が ， 同 じ よ う に 現 れ た と 考 え ら れ る 。
　 つ づ い て ， U M - M A  H C と I X - F R を 使 用 し て 日 本 画 資 料 を 撮 影 し た 結 果 を 示 す 。
　 資 料 は 図 ５ に 示 す 「 黒 谷 上 人 絵 伝 断 簡 」 の 模 写 作 品 で あ る 。 本 断 簡 は ， 鎌 倉 時 代 以 降 数 多 く
制 作 さ れ た 高 僧 絵 伝 の 中 の 一 つ と 考 え ら れ ， 当 初 の 形 は 掛 幅 装 で あ っ た と 思 わ れ る 。 場 面 は 上
人 が 土 佐 へ 配 流 に な っ た と き を 描 く も の と 思 わ れ ， 人 物 の 表 情 は 丁 寧 に 描 か れ て お り ， 金 泥 を
使 っ た 模 様 は 精 密 に な さ れ て い る 。 模 写 作 品 は 当 時 の 彩 色 技 法 ， 基 底 材 の 構 成 な ど を 十 分 に 考
慮 し て 制 作 さ れ た 。 表 １ と 図 ６ に 使 用 し た 顔 料 と 基 底 材 の 構 成 を 示 す 。
　 図 ７ ， 図 ８ に ， １ 分 の 照 射 に よ る U M - M A  H C と I X - F R の 透 過 Ｘ 線 画 像 を 示 す 。 両 フ ィ ル ム と も
重 い 元 素 が 含 ま れ て い る 朱 や 辰 砂 ， 金 泥 ， 緑 青 ， 群 青 で 描 か れ て い る 箇 所 （ 表 １ を 参 照 ） が 画
像 上 で 白 く 抜 け て い る 。 し か し ， 図 ８ の I X - F R は ， 緑 青 と 金 泥 で 厚 く 描 か れ て い る 僧 衣 と ， 同
じ く 緑 青 や 金 泥 で 薄 く 描 か れ て い る 背 景 や 地 面 と の コ ン ト ラ ス ト の 差 が 小 さ く ， 図 7 の U M - M A  
H C と 比 較 し て 画 像 全 体 の 視 認 性 が 低 い 。
　 ま た ， 輿 部 分 を み る と ， U M - M A  H C は 裏 彩 色 部 分 に 多 く 用 い ら れ た 辰 砂 に よ る 筆 跡 が わ か る こ
と に 対 し て ， I X - F R は コ ン ト ラ ス ト が 低 く 判 別 が 難 し い 。 U M - M A  H C は ， 胡 粉 が 使 用 さ れ て い る
従 者 の 衣 ， 衣 の 縁 や 刀 の 鞘 尻 を 描 い て い る 少 量 の 金 泥 も 判 別 で き た 。 U M - M A  H C の 画 像 で は ， 朱 ，
朱 土 ， 辰 砂 ， 金 泥 を 使 用 し て い る 輿 部 分 の 濃 度 と ， 緑 青 ， 金 泥 で 薄 く 描 か れ て い る 地 面 の コ ン
ト ラ ス ト は 濃 度 差 に し て 約 0 . 4 5 に な っ た 。
　 同 じ く I X - F R は ， 輿 部 分 の 濃 度 と 地 面 の コ ン ト ラ ス ト は 濃 度 差 に し て 約 0 . 1 9 に な り ， U M - M A  
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U M ‑ M A   H C ( 3 m i n )
I X ‑ F R ( 3 m i n )
図 ４ 　 ３ 分 の 照 射 で 求 め た U M - M A  H C と
I X - F R の 特 性 曲 線 の 比 較
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H C は 曲 線 の 傾 き が A D - M よ り も 大 き く ， 実 験 に 用 い た 階 段 く さ び に 対 し て は コ ン ト ラ ス ト が 高
く 撮 影 で き る こ と が わ か る 。 露 光 量 1 . 2 で の 濃 度 D は U M - M A  H C は 1 . 2 2 ， A D - M は 0 . 7 5 で あ る こ と か
ら ， 同 じ 被 写 体 を 同 じ 条 件 で 撮 影 を し て も 透 過 率 の 高 い 部 分 で は 画 像 の 濃 度 に 0 . 4 7 の 差 が 生 じ
る 。 露 光 量 0 . 3 で は ， U M - M A  H C は 濃 度 0 . 3 ， A D - M は 濃 度 0 . 2 9 が 得 ら れ た 。 よ っ て U M - M A  H C は 濃 度
差 0 . 9 2 ， A D - M は 濃 度 差 0 . 4 6 の コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ ， 両 フ ィ ル ム に は 倍 ほ ど の コ ン ト ラ ス ト 差
が あ る こ と か ら ， 今 回 の 実 験 条 件 で は U M - M A  H C が 撮 影 に 適 し て い る こ と が わ か る 。 こ の 結 果 は ，
A D - M の 特 性 が 透 過 Ｘ 線 よ り も 蛍 光 増 感 ス ク リ ー ン に 感 光 を 依 存 し て い る こ と を 示 し て い る と 考
え ら れ る 。
　 I X - F R は ， 露 光 量 0 . 3 で の 濃 度 は 0 . 2 5 と な り ， ま た 露 光 量 1 . 2 で は 濃 度 が 0 . 9 3 に な っ た 。 よ っ
て 濃 度 差 0 . 6 8 の コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ て い る 。
　 以 上 の 結 果 か ら ， 各 フ ィ ル ム の コ ン ト ラ ス ト を 比 較 す る と ， 実 験 で 用 い た ア ク リ ル 樹 脂 製 の
階 段 く さ び を １ 分 の 照 射 で 撮 影 し た 場 合 ， U M - M A  H C は 濃 度 差 0 . 9 2 ， A D - M は 濃 度 差 0 . 4 6 ， I X - F R
は 濃 度 差 0 . 6 8 に な り ， よ っ て U M - M A  H C が 最 も コ ン ト ラ ス ト が 高 く 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
　 図 ３ に ， U M - M A  H C と I X - F R の 特 性 曲 線 を ２ 分 の 照 射 で 求 め た 結 果 を 示 す 。 A D - M は ， １ 分 の 照
射 の 結 果 ， 同 じ マ ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の U M - M A  H C よ り も コ ン ト ラ ス ト が 低 く ， 本 実 験 の 目
的 で あ る Ｘ 線 の 照 射 時 間 の 短 縮 に は 該 当 し な い と 考 え 除 外 し た 。
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U M ‑ M A   H C ( 1 m i n )
A D ‑ M （ 1 m i n ）
I X ‑ F R ( 1 m i n )
図 ２ 　 １ 分 の 照 射 で 求 め た U M - M A  H C ，
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U M ‑ M A   H C ( 2 m i n )
I X ‑ F R ( 2 m i n )
図 ３ 　 ２ 分 の 照 射 で 求 め た U M - M A  H C と
　 　 I X - F R の 特 性 曲 線 の 比 較 　 　
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　 露 光 量 0 . 3 か ら 1 . 5 ま で の U M - M A  H C と I X - F R の 濃 度 差 を 求 め る と ， U M - M A  H C は 濃 度 差 2 . 1 0 ， I X -
F R は 濃 度 差 0 . 8 2 に な っ た 。 よ っ て U M - M A  H C は I X - F R よ り 濃 度 差 1 . 2 8 の 高 い コ ン ト ラ ス ト が 得 ら
れ る こ と が わ か っ た 。
　 図 ４ に ， U M - M A  H C と I X - F R の 特 性 曲 線 を ３ 分 の 照 射 で 求 め た 結 果 を 示 す 。 露 光 量 0 . 3 か ら 1 . 8
ま で の 濃 度 の 変 化 に つ い て ，U M - M A  H C と I X - F R の 曲 線 は ほ ぼ 同 じ 形 に な っ た 。 露 光 量 0 . 3 か ら 1 . 8
ま で の コ ン ト ラ ス ト は ，U M - M A  H C と I X - F R は １ 分 ，２ 分 の 照 射 よ り も 非 常 に 高 く ，濃 度 差 が 約 2 . 5
も あ っ た 。 こ の 結 果 は ， 本 来 ， 両 フ ィ ル ム と も 本 実 験 で 用 い た Ｘ 線 の 照 射 条 件 よ り も 高 い 条 件
で 撮 影 を 行 う フ ィ ル ム な の で ， ３ 分 の 照 射 に よ っ て 十 分 な 露 光 を 与 え ら れ た 両 フ ィ ル ム の ハ ロ
ゲ ン 化 銀 （ 感 光 剤 の 一 つ ） の 特 性 が ， 同 じ よ う に 現 れ た と 考 え ら れ る 。
　 つ づ い て ， U M - M A  H C と I X - F R を 使 用 し て 日 本 画 資 料 を 撮 影 し た 結 果 を 示 す 。
　 資 料 は 図 ５ に 示 す 「 黒 谷 上 人 絵 伝 断 簡 」 の 模 写 作 品 で あ る 。 本 断 簡 は ， 鎌 倉 時 代 以 降 数 多 く
制 作 さ れ た 高 僧 絵 伝 の 中 の 一 つ と 考 え ら れ ， 当 初 の 形 は 掛 幅 装 で あ っ た と 思 わ れ る 。 場 面 は 上
人 が 土 佐 へ 配 流 に な っ た と き を 描 く も の と 思 わ れ ， 人 物 の 表 情 は 丁 寧 に 描 か れ て お り ， 金 泥 を
使 っ た 模 様 は 精 密 に な さ れ て い る 。 模 写 作 品 は 当 時 の 彩 色 技 法 ， 基 底 材 の 構 成 な ど を 十 分 に 考
慮 し て 制 作 さ れ た 。 表 １ と 図 ６ に 使 用 し た 顔 料 と 基 底 材 の 構 成 を 示 す 。
　 図 ７ ， 図 ８ に ， １ 分 の 照 射 に よ る U M - M A  H C と I X - F R の 透 過 Ｘ 線 画 像 を 示 す 。 両 フ ィ ル ム と も
重 い 元 素 が 含 ま れ て い る 朱 や 辰 砂 ， 金 泥 ， 緑 青 ， 群 青 で 描 か れ て い る 箇 所 （ 表 １ を 参 照 ） が 画
像 上 で 白 く 抜 け て い る 。 し か し ， 図 ８ の I X - F R は ， 緑 青 と 金 泥 で 厚 く 描 か れ て い る 僧 衣 と ， 同
じ く 緑 青 や 金 泥 で 薄 く 描 か れ て い る 背 景 や 地 面 と の コ ン ト ラ ス ト の 差 が 小 さ く ， 図 7 の U M - M A  
H C と 比 較 し て 画 像 全 体 の 視 認 性 が 低 い 。
　 ま た ， 輿 部 分 を み る と ， U M - M A  H C は 裏 彩 色 部 分 に 多 く 用 い ら れ た 辰 砂 に よ る 筆 跡 が わ か る こ
と に 対 し て ， I X - F R は コ ン ト ラ ス ト が 低 く 判 別 が 難 し い 。 U M - M A  H C は ， 胡 粉 が 使 用 さ れ て い る
従 者 の 衣 ， 衣 の 縁 や 刀 の 鞘 尻 を 描 い て い る 少 量 の 金 泥 も 判 別 で き た 。 U M - M A  H C の 画 像 で は ， 朱 ，
朱 土 ， 辰 砂 ， 金 泥 を 使 用 し て い る 輿 部 分 の 濃 度 と ， 緑 青 ， 金 泥 で 薄 く 描 か れ て い る 地 面 の コ ン
ト ラ ス ト は 濃 度 差 に し て 約 0 . 4 5 に な っ た 。
　 同 じ く I X - F R は ， 輿 部 分 の 濃 度 と 地 面 の コ ン ト ラ ス ト は 濃 度 差 に し て 約 0 . 1 9 に な り ， U M - M A  
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U M ‑ M A   H C ( 3 m i n )
I X ‑ F R ( 3 m i n )
図 ４ 　 ３ 分 の 照 射 で 求 め た U M - M A  H C と
I X - F R の 特 性 曲 線 の 比 較
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H C は 曲 線 の 傾 き が A D - M よ り も 大 き く ， 実 験 に 用 い た 階 段 く さ び に 対 し て は コ ン ト ラ ス ト が 高
く 撮 影 で き る こ と が わ か る 。 露 光 量 1 . 2 で の 濃 度 D は U M - M A  H C は 1 . 2 2 ， A D - M は 0 . 7 5 で あ る こ と か
ら ， 同 じ 被 写 体 を 同 じ 条 件 で 撮 影 を し て も 透 過 率 の 高 い 部 分 で は 画 像 の 濃 度 に 0 . 4 7 の 差 が 生 じ
る 。 露 光 量 0 . 3 で は ， U M - M A  H C は 濃 度 0 . 3 ， A D - M は 濃 度 0 . 2 9 が 得 ら れ た 。 よ っ て U M - M A  H C は 濃 度
差 0 . 9 2 ， A D - M は 濃 度 差 0 . 4 6 の コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ ， 両 フ ィ ル ム に は 倍 ほ ど の コ ン ト ラ ス ト 差
が あ る こ と か ら ， 今 回 の 実 験 条 件 で は U M - M A  H C が 撮 影 に 適 し て い る こ と が わ か る 。 こ の 結 果 は ，
A D - M の 特 性 が 透 過 Ｘ 線 よ り も 蛍 光 増 感 ス ク リ ー ン に 感 光 を 依 存 し て い る こ と を 示 し て い る と 考
え ら れ る 。
　 I X - F R は ， 露 光 量 0 . 3 で の 濃 度 は 0 . 2 5 と な り ， ま た 露 光 量 1 . 2 で は 濃 度 が 0 . 9 3 に な っ た 。 よ っ
て 濃 度 差 0 . 6 8 の コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ て い る 。
　 以 上 の 結 果 か ら ， 各 フ ィ ル ム の コ ン ト ラ ス ト を 比 較 す る と ， 実 験 で 用 い た ア ク リ ル 樹 脂 製 の
階 段 く さ び を １ 分 の 照 射 で 撮 影 し た 場 合 ， U M - M A  H C は 濃 度 差 0 . 9 2 ， A D - M は 濃 度 差 0 . 4 6 ， I X - F R
は 濃 度 差 0 . 6 8 に な り ， よ っ て U M - M A  H C が 最 も コ ン ト ラ ス ト が 高 く 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
　 図 ３ に ， U M - M A  H C と I X - F R の 特 性 曲 線 を ２ 分 の 照 射 で 求 め た 結 果 を 示 す 。 A D - M は ， １ 分 の 照
射 の 結 果 ， 同 じ マ ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の U M - M A  H C よ り も コ ン ト ラ ス ト が 低 く ， 本 実 験 の 目
的 で あ る Ｘ 線 の 照 射 時 間 の 短 縮 に は 該 当 し な い と 考 え 除 外 し た 。
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U M ‑ M A   H C ( 1 m i n )
A D ‑ M （ 1 m i n ）
I X ‑ F R ( 1 m i n )
図 ２ 　 １ 分 の 照 射 で 求 め た U M - M A  H C ，
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U M ‑ M A   H C ( 2 m i n )
I X ‑ F R ( 2 m i n )
図 ３ 　 ２ 分 の 照 射 で 求 め た U M - M A  H C と
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Comparison of the Characteristic Curves 
of a Mammography Film and an IX-FR Film in Radiography
Tomohide MATSUSHIMA* and Sadatoshi MIURA
A characteristic curve is the graph that represents the relation of light quantity irradiated to a ﬁlm. 
Determination of the characteristic curve is essential for a quantitative evaluation of radiography as 
is X-ray ﬁlm radiographic imaging process. Plotting the density measured against the log of exposure 
given makes a typical X-ray ﬁlm characteristic curve. The shape of the curve represents the contrast 
response of the X-ray ﬁlm to a wide range of exposures. When it is not practical to generate the entire 
curve through a variation of a single exposure parameter, bootstrap methods can be used. For the 
bootstrap method used here, a three-exposure parameter (X-ray radiation time：1min, 2min, 3min) 
generates curve segments. 
In this study the characteristic curves of a mammography ﬁlm (UM-MA HC, AD-M) and IX-FR 
ﬁlm are compared. As a result, ﬁne density was obtained for UM-MA HC in irradiation time of 1 min 
and for IX-FR in irradiation time of 3 min. The authors conclude that UN-MA HC provides a wide 
range of characteristics in a short time. However, it is known that the density of the image increases 
with the energy of radiation and IX-FR usually has more density than UM-MA HC. Therefore, the 
subject and the type of investigation should inﬂuence the choice of ﬁlm.
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線 が ほ ぼ 一 致 し ， 同 じ く ３ 分 で 撮 影 す る と 両 フ ィ ル ム と も 同 じ よ う な コ ン ト ラ ス ト の 画 像 に
な っ た 。 こ の 結 果 は ， U M - M A  H C と I X - F R は ３ 分 の 照 射 で は 共 に 画 像 の 視 認 性 が 高 い こ と を 示 し
て い る 。 ま た ， U M - M A  H C は ， １ 分 と ３ 分 の 画 像 に 視 認 性 の 差 は ほ と ん ど な く ， １ 分 の 照 射 で ３
分 の 照 射 と 変 わ ら な い コ ン ト ラ ス ト の 高 い 良 好 な 画 像 が 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
　 以 上 の 結 果 か ら ， 実 験 に 用 い た 日 本 画 資 料 ， ま た は こ の 資 料 の よ う な 日 本 画 の 撮 影 に は ， マ
ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の U M - M A  H C は ， I X - F R を 使 用 し た ３ 分 の 照 射 よ り も 短 い １ 分 の 照 射 で
調 査 に 適 し た 撮 影 が 可 能 に な り ， Ｘ 線 が 文 化 財 資 料 へ 及 ぼ す 影 響 を こ れ ま で よ り も 抑 え ら れ る
こ と が 期 待 で き る 。
　 し か し ， Ｘ 線 の 照 射 時 間 を さ ら に 短 縮 で き る 蛍 光 増 感 ス ク リ ー ン の 使 用 に 関 し て は ， 今 後 ，
文 化 財 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 に お い て 解 像 度 の 低 下 が も た ら す 視 認 性 へ の 影 響 を 調 査 し ， 検 討 す る 予
定 で あ る 。
　 本 研 究 は 平 成 1 7 年 度 文 部 科 学 省 科 学 研 究 費 補 助 金 特 定 領 域 研 究 「 江 戸 の モ ノ づ く り 」 に よ る
も の で あ る 。
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線 が ほ ぼ 一 致 し ， 同 じ く ３ 分 で 撮 影 す る と 両 フ ィ ル ム と も 同 じ よ う な コ ン ト ラ ス ト の 画 像 に
な っ た 。 こ の 結 果 は ， U M - M A  H C と I X - F R は ３ 分 の 照 射 で は 共 に 画 像 の 視 認 性 が 高 い こ と を 示 し
て い る 。 ま た ， U M - M A  H C は ， １ 分 と ３ 分 の 画 像 に 視 認 性 の 差 は ほ と ん ど な く ， １ 分 の 照 射 で ３
分 の 照 射 と 変 わ ら な い コ ン ト ラ ス ト の 高 い 良 好 な 画 像 が 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
　 以 上 の 結 果 か ら ， 実 験 に 用 い た 日 本 画 資 料 ， ま た は こ の 資 料 の よ う な 日 本 画 の 撮 影 に は ， マ
ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の U M - M A  H C は ， I X - F R を 使 用 し た ３ 分 の 照 射 よ り も 短 い １ 分 の 照 射 で
調 査 に 適 し た 撮 影 が 可 能 に な り ， Ｘ 線 が 文 化 財 資 料 へ 及 ぼ す 影 響 を こ れ ま で よ り も 抑 え ら れ る
こ と が 期 待 で き る 。
　 し か し ， Ｘ 線 の 照 射 時 間 を さ ら に 短 縮 で き る 蛍 光 増 感 ス ク リ ー ン の 使 用 に 関 し て は ， 今 後 ，
文 化 財 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 に お い て 解 像 度 の 低 下 が も た ら す 視 認 性 へ の 影 響 を 調 査 し ， 検 討 す る 予
定 で あ る 。
　 本 研 究 は 平 成 1 7 年 度 文 部 科 学 省 科 学 研 究 費 補 助 金 特 定 領 域 研 究 「 江 戸 の モ ノ づ く り 」 に よ る
も の で あ る 。
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Comparison of the Characteristic Curves 
of a Mammography Film and an IX-FR Film in Radiography
Tomohide MATSUSHIMA* and Sadatoshi MIURA
A characteristic curve is the graph that represents the relation of light quantity irradiated to a ﬁlm. 
Determination of the characteristic curve is essential for a quantitative evaluation of radiography as 
is X-ray ﬁlm radiographic imaging process. Plotting the density measured against the log of exposure 
given makes a typical X-ray ﬁlm characteristic curve. The shape of the curve represents the contrast 
response of the X-ray ﬁlm to a wide range of exposures. When it is not practical to generate the entire 
curve through a variation of a single exposure parameter, bootstrap methods can be used. For the 
bootstrap method used here, a three-exposure parameter (X-ray radiation time：1min, 2min, 3min) 
generates curve segments. 
In this study the characteristic curves of a mammography ﬁlm (UM-MA HC, AD-M) and IX-FR 
ﬁlm are compared. As a result, ﬁne density was obtained for UM-MA HC in irradiation time of 1 min 
and for IX-FR in irradiation time of 3 min. The authors conclude that UN-MA HC provides a wide 
range of characteristics in a short time. However, it is known that the density of the image increases 
with the energy of radiation and IX-FR usually has more density than UM-MA HC. Therefore, the 
subject and the type of investigation should inﬂuence the choice of ﬁlm.
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912007 文化財の透過Ｘ線撮影におけるマンモグラフィ用フィルムの特性
HCがIX-FRよりコントラストが濃度差にして0.26大きい。
　つづいて，図４の３分の照射で求めたUM-MA HCとIX-FRの特性曲線がほぼ同じ形になったこ
とから，３分の照射で資料を撮影すると，図９，図10に示すようにUM-MA HCとIX-FRの透過Ｘ
線画像でも同じようなコントラストになった。よって，特性曲線と資料撮影の結果から，両フィ
ルムとも３分の照射であればコントラスト特性に大きな違いがないことがわかった。今回，３
分以上の照射は行っていないが，一般的にUM-MA HCのような短い時間で高いコントラストが得
られるフィルムは，被写体に対して適切な照射条件と現像条件を十分に考慮することが必要で，
過度の照射や現像液の温度管理を怠ってしまうと，画像全体のコントラストが上がってしまい
視認が困難になる。
　また，UM-MA HCの１分と３分の照射による画像に視認性の差はなく，１分でも３分と同じよ
うなコントラストの高い良好な画像が得られることがわかった。しかし，これらの画像に，図
２と図４の特性曲線の差は現れなかったことから，実験で用いた日本画資料は，露光量0.3か
ら1.2まで，階段くさびにして１mmから16mm厚みと同じような透過率を持っていると考えられる。
４．まとめ
　本研究は，日本画を対象とした透過Ｘ線撮影において，マンモグラフィ用フィルムの特性を
これまで使用してきたフィルムと比較することで，従来よりも短い照射時間で視認性の高い画
像が得られるのか検討することを目的とした。
　実験では，マンモグラフィ用フィルムであるUM-MA HC，AD-Mと，これまで使用してきた工業
用フィルムのIX-FRを，特性曲線と日本画資料を撮影した画像で比較した。
　Ｘ線の照射時間を１分から３分と変化させて求めた特性曲線の比較から，１分の照射では３
種類のフィルムのなかでUM-MA HCが最も高いコントラスト特性を持つことがわかった。つづい
て，UM-MA HCとIX-FRを同じく１分の照射で日本画資料を撮影した結果，画像でもUM-MA HCが
IX-FRよりも視認性が高いことが確認できた。また，３分の照射ではUM-MA HCとIX-FRの特性曲
図７　１分の照射によるUN-MA HCの
透過Ｘ線画像　　　　
図８　１分の照射によるIX-FRの
透過Ｘ線画像 　　
